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Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Hohlprofils, insbesondere ein Innenhochdruck- 
Umf ormverf ahren, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Das Verfahren des Innenhochdruckumf ormens dient dazu, Hohl- 
oder Schalenprof ile insbesondere aus Blech herzustellen. 
Hierbei wird entweder eine Blechplatine zu einer Halbschale 
umgeformt oder es werden zwei aufeinander liegende Blechpla- 
tinen, die randseitig verschweiEt sind, zu einem Hohlprofil 
aufgeweitet. Es ist auch gangige Praxis, ein zu einem Hohl- 
profil gebogenes Blech, welches entlang einer Langsnaht ver- 
schweiEt wird, in ein Innenhochdruckumf orra- (IHU) -Werkzeug 
einzulegen, um dann mittels eines Fluids einen Innenhochdruck 
in das Hohlprofil einzubringen, wodurch das Hohlprofil dann 
auseinander getrieben wird und sich an die Kontur des IHU- 
Werkzeugs f ormgetreu anlegt . 

Die erzielbare Bauteilgeometrie bei durch Innenhochdruck um- 
geformten Bauteilen bestimmt sich in hohem Mafie durch die ma- 
ximale Umf angsanderung, welche das Bauteil wahrend des Innen- 
hochdruckumf ormens erfahren kann. 

Diese maximal zulassige Umf angsanderung wiederum wird durch 
die maximale Bruchdehnung des fur das Bauteil zum Einsatz 
kommenden Materials und die Lage der Ausformung selbst defi- 
niert. Mit anderen Worten bestimmt sich die maximal erreich- 
bare Ausformung beim Innenhochdruckumf ormen einerseits durch 
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die maximal zulassige Umf angsanderung sowie andererseits 
durch den Ursprungsumf ang des Ausgangsmaterials . 

Kommen als Ausgangsmaterial beispielsweise glatte, langsnaht- 
geschweiKte Rohre oder Hohlprofile zum Einsatz, wird die Ab- 
messung bzw. der Durchmesser der Profile bzw. der Rohre liber 
den minimalen Bauteilumf ang festgelegt, derart, dass in alien 
Bereichen des Bauteils wahrend des Umformens eine plastische 
Formanderung erreicht wird. 

Bei der Herstellung derartiger Produkte mittels des Innen- 
hochdruckumf ormens ist es jedoch als nachteilig anzusehen, 
dass bei einer hohen Zahl der Anwendungsf alle die maximal er- 
reichbare Ausformung zu annahernd 10 0 % ausgenutzt wird, was 
eine hohe, erhebliche Kosten verursachende Ausschussquote zur 
Folge hat . 

Im Bereich des Automobilbaus ist es wiinschenswert , dass 
Strukturbauteile hohen Anf orderungen sowohl in Bezug auf Fes- 
tigkeit als auch in Bezug auf Steifigkeit gerecht werden. 
Dariiber hinaus besteht ein erhebliches Interesse daran, 
Leichtbaukonzepte im Fahrzeugbau zu verwirklichen und daher 
das Gewicht dieser Telle so weit wie irgend moglich zu redu- 
zieren. 

Dies wird in der Regel dadurch bewerkstelligt , dass bei 
gleichzeitiger Gewichtsreduktion als Ausgangsmaterial diinne 
Bleche aus hochfesten Stahlen verwendet werden, welche eine 
vergleichbare Festigkeit wie dickere Bleche aus herkommlichen 
Stahlen aufweisen. Die geforderte Steifigkeit wird dann je- 
doch liber steif igkeitserhohende Strukturen, wie beispielswei- 
se Erhohungen bzw. Aufwolbungen und/oder Vertiefungen in der 
Oberflache des Bauteils zumindest in solchen Bereichen, die 
spater im Einsatz einer erhohten Belastung ausgesetzt sind, 
bewerkstelligt . 
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Aus diversen fertigungs- und konstruktionstechnischen Grunden 
ist es jedoch auch gewiinscht, mittels des Innenhochdruckum- 
formens strukturierte Profile fiir komplexere Produkte als 
bisher herzustellen, die insbesondere auch den Anf orderungen 
des Leichtbaus entsprechen, Hier stehen insbesondere die Rah- 
menstrukturbauteile der Karosserie im Vordergrund des Inte- 
resses . 

Ausgehend davon ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, komplexer gestaltete Bauteile mittels des Verfahrens 
des Innenhochdruckumf ormens herzustellen, welche die not- 
wendigen Eigenschaf ten hinsichtlich Festigkeit und Steifig- 
keit aufweisen, ohne dass dabei die maximal erreichbare Aus- . 
formung mit damit einhergehendem erhohten Ausschuss vollstan- 
dig ausgenutzt werden muss. 

Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Patent - 
anspruchs 1 . 

Demzufolge betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Hohlprof iles, wobei dieses aus zumindest einem 
Blech durch fluidischen Hochdruck ausgeformt wird. Vor der 
Ausformung wird die Oberflache des Blechs mit Strukturelemen- 
ten in Form von Vertiefungen und/oder Erhohungen versehen. 

Zur Ausbildung eines derart wolbstrukturierten Blechs werden 
gemalS der Erfindung die Anzahl, die Dimensionen und die Kon- 
turen der Strukturelemente gezielt festgelegt in Abhangigkeit 
der zu erzielenden Eigenschaf ten des so herzustellenden Bau- 
teils, so dass bei der abschlieSenden Beauf schlagung mit flu- 
idischem Hochdruck die fiir das Bauteil maximal zulassige Um- 
f angsanderung beibehalten und die maximale Ausformung erhoht 
wird. 

Ein derartiges Verhaltnis gestattet auch ein Innenhochdruck- 
umformen, bei welchem die maximale Ausformung beibehalten 
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wird, sodass die Umf angsanderung, falls dies gewunscht ist, 
herabsetzbar ist. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zeichnet sich durch den Vor- 
teil aus, dass liber eine Erhohung der erreichbaren Ausformung 
eines beispielsweise mit IHU hergestellten Bauteils dieses 
hinsichtlich seiner spateren Verwendung, insbesondere was die 
Steif igkeits- und Festigkeitseigenschaf ten beispielsweise in 
Bezug auf die Kraf tauf nahmef ahigkeit betrifft, konstruktiv 
giinstiger ausgestaltet werden kann, da in Verbindung mit der 
beim Innenhochdruckumf ormen verf ahrensbedingten Kaltverf esti- 
gung des Materials derartig strukturierte Profile leichter zu 
realisieren sind. 

Beispielsweise lassen sich mit dem erf indungsgemaEen Verfah- 
ren insbesondere Trager fur die Karosserie eines Kraftfahr- 
zeugs herstellen, die in einem hohen MaSe den Anf orderungen 
des Leichtbaus entsprechen. 

Die Kontur der Strukturelemente in Form von Vertiefungen 
und/oder Erhohungen ist im Prinzip wahlfrei. Bei deren Her- 
stellung, welche beispielsweise durch Pragen oder Walzen der 
Blechoberf lache bewerkstelligt wird, muss lediglich sicherge- 
stellt werden, dass die Materialabstreckung in den Randberei- 
chen der Strukturelemente minimal gehalten wird. 

GemaS der Erfindung wird also das Einlegeprof il des umzufor- 
menden Bauteils, das heiEt die Kontur des Bleches, welches in 
das Umf ormwerkzeug vor dem Aufweiten eingelegt wird, durch 
das Vorhandensein von Strukturelementen mit einem vergroKer- 
ten Umfang ausgestattet . Dieser vergroSerte Umfang stellt 
quasi eine Verf ormungsre serve durch eine groJSere effektive O- 
berf lache zur Verfugung- 

In diesem Zusammenhang lasst sich auch beim Umformen mit flu- 
idischem Hochdruck in den Bereichen mit einem geringeren Um- 
fang des Bauteils dann eine hohere Kaltverf estigung erzielen. 
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Es ist bekannt, dass eine weitere Einf lussgrofie insbesondere 
auf den IHU-Prozess die Reibung zwischen dem Werkstuck und 
dem Umf ormwerkzeug wahrend des Umf ormvorganges darstellt . 
Bisher wurde unter anderem versucht, diese durch eine ent- 
sprechende Beschichtung der Oberflache des Ausgangsmaterials 
so gering wie moglich zu halten. 

Die neuartige Ausgestaltung des zur Anwendung kommenden Ble- 
ches mit Strukturelementen ermoglicht dariiber hinaus, dass 
beim Einlegen des Bleches in das Umf ormwerkzeug zumindest ei- 
nige der Strukturelemente zu der Innenoberf lache des Umform- 
werkzeug's teilweise Hohlraume zur Aufnahme eines Schmier- 
stoffes ausbilden, welcher die Reibung zwischen der Innen- 
oberf lache und dem Blech gering halt. Auch hieraus resultiert 
eine Erhohung der maximal zulassigen Umf angsande rung . 

Je nach Einsatz des herzustellenden Bauteils kann es ge- 
wiinscht sein, in denjenigen Bereichen des Bauteils, welche 
einer erhohten Belastung ausgesetzt sind, die Struktur- 
elemente beizubehalten, welche im fertig gestellten Bauteil 
eine erhohte Steifigkeit bewirken. Zu diesem Zweck werden die 
Strukturelemente beim Umformen des Bleches zum Hohlprof il 
auf der Oberflache des Blechs zumindest teilweise beibehal- 
ten, was durch eine entsprechende Konturgestaltung der Innen- 
oberf lache des Umformwerkzeugs bewerkstelligt werden kann. 

Fig. 1 zeigt exemplarisch den Ausschnitt eines Blechs, wel- 
ches in dem erf indungsgemaEen Verfahren zum Einsatz kommen 
soil . 

Das Blech 1 weist gleichmaEig verteilt mehrere Struktur- 
elemente 2 in Form von Erhohungen bzw. Aufwolbungen auf. 

Das Blech 1 wird dann anschlieSend zu einem beispielsweise 
rotationssymmetrischen rohrformigen Hohlprof ilhalbzeug gebo- 
gen und an den StoSflachen entlang einer Langsnaht unter Aus- 
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bildung dieses Hohlprof ilhalbzeugs verschweiJSt , sodass uber 
den gesamten Umfang des Hohlprof ilhalbzeugs Strukturelemente 
2 in Form von derartigen Aufwolbungen vorgesehen sind- 

Die Strukturelemente 2 sind insbesondere kreissymmetrisch 
ausgebildet, sodass die Materialabstreckung im Randbereich 
der Wolbungen 2 minimal gehalten wird. 

AnschlieSend wird das Hohlprof ilhalbzeug mittels Innenhoch- 
druck in einem Innenhochdruck-Umf ormwerkzeug zum Hohlprofil 
auf geweitet . 

Alternativ ist denkbar, das Hohlprofil aus zwei Blechen 1 
auszubilden, wobei diese zuerst auf einandergelegt und dann in 
einem Innenhochdruck-Umf ormwerkzeug eingespannt werden. So- 
dann wird zwischen die Bleche 1 ein Druckfluid eingeleitet, 
welche unter Ausiiben eines Innenhochdruckes mittels des 
Druckfluids aufgespreizt und zum Hohlprofil aufgeweitet wer- 
den. 

In einer weiteren Variante der Erf indung wird in Abweichung 
vom erstgenannten Aus fiihrungsbei spiel das Hohlprof ilhalbzeug 
nach der LangsnahtverschweiSung in einem AuSenhochdruckum- 
formwerkzeug durch Zusammenwirken eines von auSen nach innen 
gerichteten fluidischen Hochdruckes mit einer in das Innere 
des Hohlprof ilhalbzeugs eingebrachten Matrize zum Hohlprofil 
ausgeformt, wobei das Halbzeug konturtreu an die Matrize^ die 
in Form und Kontur das Hohlprofil abbildet, angepresst wird. 

Bei alien Ausf lihrungsbeispielen weisen die Bleche 1, deren 
Umformung zum wunschgemaEen Hohlprofil fuhren, Strukturele- 
mente 2 in Form von Auswolbungen auf . 
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Pa t ent anspruche 



1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofils, welches aus 
zumindest einem Blech mittels eines fluidischen Hochdru- 
ckes ausgeformt wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass vor der Ausformung des Blechs (1) mittels fluidischen 
Hochdrucks die Oberflache des Blechs (1) mit Strukturele- 
menten (2) in Form von Vertiefungen und/oder Erhohungen 
versehen wird, wobei die Anzahl, Dimensionen und Konturen 
der Strukturelemente (2) dabei so gewahlt werden, dass 
beim Aufweiten die fur das Bauteil maximal zulassige Um- 
f angsanderung beibehalten und die maximale Ausformung er- 
hoht wird- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Blech (1) zu einem rohrformigen Hohlprof ilhalb- 
' zeug gebogen, dann langsnahtverschweiSt und anschliefiend 
mittels Innenhochdruck in einem Innenhochdruck- 
Umf ormwerkzeug zum Hohlprofil aufgeweitet wird. 

3 - Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Bleche (1) auf einandergelegt und in einem Innen- 
hochdruck-Umf ormwerkzeug eingespannt werden, wonach zwi- 
schen die Bleche (1) ein Druckfluid eingeleitet wird, und 
dass unter Ausiiben eines Innenhochdruckes mittels des 
Druckfluids die Bleche (1) aufgespreizt und zum Hohlprofil 
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aufgeweitet warden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Blech (1) zu einem rohrf ormigen Hohlprof ilhalb- 
2eug gebogen und dann langsnahtverschweiEt wird, und dass 
das Hohlprof ilhalbzeug in einem AuiSenhochdruckumf ormwerk- 
zeug durch Zusammenwirken eines von aufien nach innen ge- 
richteten fluidischen Hochdruckes mit einer in das Innere 
des Hohlprof ilhalbzeugs eingebrachten Matrize zum Hohlpro- 
fil ausgeformt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass beim Einlegen des Hohlprofils in das Umf ormwerkzeug 
die Strukturelemente (2) zu der Innenoberf lache des Um- 
f ormwerkzeugs teilweise Hohlraume zur Aufnahme eines 
Schmierstof f s einschlieSen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strukturelemente (2) beim Umformen zum Hohlprof il 
auf der Oberf lache des Blechs (1) teilweise beibehalten 
werden . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strukturelemente (2) auf der Oberf lache des 
Blechs (1) eingepragt oder gewalzt werden. 
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Zusammenf assung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Hohlprofils unter Verwendung eines Umf ormverf ah- 
rens mittels fluidischen Hochdrucks, wobei ein Blech gezielt 
mit Strukturelementen (2) auf seiner Oberflache versehen 
wird, die beim anschlielSenden Hochdruckumf ormen die maximale 
Ausformung des Bauteils erhohen. 



(Fig. 1) 
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